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Para el módulo M7 
1 Circuito integrado LM567 


1 Condensador, 2,2p, electrolítico 


En esta entrega se suministran más componentes para el módulo M7, 
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EXPERIMENTO 


PULSADORES CON MEMORIA. Un pulsador conecta y otro 


desconecta. 
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Diagrama de conexionado del sistema de pulsadores con memoria. 


salida de un interruptor electrónico para 

mantenerlo conectado, después de soltar el 
pulsador previamente accionado. Se utiliza otro 
pulsador para aplicar un nivel lógico cero a la entrada 
de control y desconectar el circuito, manteniéndolo 
desconectado después de soltar el pulsador. 


E experimento consiste en realimentar la 


El circuito 

Como puede verse en el esquema del 
experimento, el circuito es doble, es decir, se ha 
implementado por duplicado, por lo que bastará con 
explicar una de las dos partes para comprender su 
funcionamiento. 

Si observamos el circuito vemos que consta de 
dos pulsadores: P1 y P2, que realizan la función de 


activación (ON) y desactivación (OFF) de la salida. 

Cuando se acciona el pulsador P1, inyecta un 
nivel alto en la entrada de control del interruptor, ya 
que está conectado al positivo de alimentación a 
través de la resistencia R1. La resistencia R3 
realimenta la tensión de salida del circuito hacia el 
terminal de control y mantiene el nivel alto en esta 
entrada de control después de soltar el pulsador, ya 
que al pulsar P1, la salida, terminal 2, pasa a nivel 
alto. 

Cuando se acciona el pulsador P2, fija un nivel 
bajo en dicha entrada de control *C”, ya que la 
conecta directamente con el negativo de 
alimentación. La salida pasa a nivel cero y el circuito 
permanece desconectado aunque se suelte el 
pulsador P2. 


EXPERIMENTO E510 


R8 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, marrón) 


Módulo M3 


R1 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, | R9 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
rojo) negro, amarillo) 

R2 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, —R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
violeta, marrón) naranja, rojo) 

R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, .  R11 Resistencia 3K3,5%, 1/4W (naranja, 

negro, amarillo) naranja, rojo) 

-R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, ne R12 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) naranja, rojo) 

R5_ Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, _C1_ Condensador electrolítico 47 F 
naranja, rojo) _U1__Circuito integrado 4066 

—R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, o 9 SS 
naranja, rojo) Pulsadores P1 a P4 

R7_ Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo, 


rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
- Consumo máximo: (9 V) aproximadamente 
12 mA 


Esquema eléctrico del circuito de pulsadores con memoria. 


EXPERIMENTO 


La resistencia R2 sirve para limitar la corriente que 
circula por el integrado, ya que está colocada en serie 
con el interruptor. Esta misma función también la 
realizan las resistencias limitadoras de la corriente 
que circula por cada diodo LED. 

El condensador electrolítico C1, de 47 y, sirve 
para filtrar la señal de alimentación del circuito. 


Apunte sobre el 4066 

Este integrado ya ha sido objeto de varios 
experimentos en esta obra, y lo seguirá siendo, puesto 
que se trata de un integrado muy fiable, lo que 
garantiza su utilización en todos aquellos circuitos que 
realicemos con él. 

Hasta ahora hemos utilizado este interruptor 
electrónico para trabajar con señales digitales: 1* 6 '0' 
o bien con señales analógicas de audio, sin embargo, 
en este experimento lo emplearemos con la finalidad 
que tienen todos los interruptores: activar y desactivar 
algo, que en este caso son diodes LED. 


Una vez pulsado P1 se iluminan los LED 3 a 5, 
permaneciendo así al soltar el pulsador. 


El funcionamiento es exactamente el mismo en 
cualquiera de los casos, es decir, cuando se aplica al 
interruptor analógico un nivel bajo “0' en su entrada de 
control C, aísla los terminales A y B entre sí colocando 
una elevada impedancia entre ellos. Por otro lado, si 
aplicamos un nivel alto *1* en dicho terminal de 
control, obtendremos en la salida una tensión idéntica 
a la de la entrada, es decir, en nuestro caso, en el 
terminal B (salida) tendríamos la de alimentación del 
circuito, o un valor muy próximo a ella, ya que habrá 
una pequeña caída de tensión. 


Funcionamiento 
Vamos a repasar detalladamente cómo funciona el 
circuito, y sobre todo cómo se realiza la memorización 


En este experimento se usan muy pocos componentes 
en la placa de inserción. 


de la activación, o lo que también se conoce como 
“auto-enclavamiento”. 

Para empezar, partiremos de una posición que 
podemos llamar de reposo, en la cual hemos 
conectado la alimentación al circuito, pero no 
accionamos ninguno de sus pulsadores. 

En esta situación, los diodos LED permanecen 
apagados; en el terminal A del interruptor tenemos 
un nivel alto, que se consigue por medio de la 
resistencia R2 conectada al positivo de 
alimentación, y en el terminal B un nivel bajo, 
debido a los diodos LED y a sus resistencias de 
polarización. La resistencia R3 fija un nivel bajo en 
el terminal C, el mismo que tiene B, ya que por la 
parte de los pulsadores el terminal está 
desconectado, al aire. 


Se memoriza realimentando 
por resistencia 


Si ahora accionamos el pulsador OFF, P2, el 
circuito no se inmuta, permanece con los diodos 
apagados. Por el contrario, si accionamos el pulsador 
ON, P1, aplicamos a la entrada de control C un nivel 
alto y, por lo tanto, se activa el interruptor. Esto hace 
que llegue alimentación a la entrada de control a 
través de la resistencia R3 y, así, cuando dejemos de 
accionar el pulsador P1, el interruptor permanecerá 
activado por la tensión aplicada al terminal C 
mediante esta resistencia y los diodos LED 
iluminados. 


EXPERIMENTO 


PULSADORES CON MEMORIA. 


cotatoa 


Banco de pruebas con el sistema de dos circuitos de encendido/apagado con pulsadores que memorizan la 
pulsación. 


Si ahora accionamos P2 (OFF), aplicaremos un 
nivel bajo a la entrada de control y se desactivará el 
interruptor, apagándose los diodos LED. 

Éste es el motivo por el que al principio de este 
artículo resaltamos la importancia de esta resistencia 
de realimentación. 


Experimentos 

El circuito no es crítico en cuanto a los valores de 
los componentes del mismo, pero es importante no 
manipular la resistencia R3, al menos para bajar su 
valor, ya que en ese caso podríamos dañar al 
interruptor y al propio pulsador, porque la corriente 
que circularía sería considerable. 

Sin embargo, podemos actuar sobre el valor de R2 
(y/o, por supuesto, R8), aumentándolo, para comprobar 


P2 y P4 se utilizan para desconectar cada uno de los 


su efecto sobre la iluminación de los diodos LED. otto, 

El montaje 

El montaje no debe de entrañar ningún tipo de Cambios en el circuito 
problema si prestamos especial atención a la conexión Los pulsadores de desconexión, marcados como 
de la alimentación del circuito integrado que OFF pueden cambiarse de lugar, se pueden retirar de 
utilizamos en el experimento, además de la del su ubicación actual y conectarlos en serie con la 
módulo de diodos LED. resistencia de 100K, pero al ser la entrada de control 

También debemos tener cuidado en la colocación de alta impedancia, hay que colocar entre esta entrada 
del condensador electrolítico C1, cuya función es de control y el negativo de la alimentación una 


filtrar la línea de alimentación. resistencia de alto valor, por ejemplo 470K o mayor. 


EXPERIMENTO 


ACCIONAMIENTO TÁCTIL. Con una pulsación se enciende y con 


otra se apaga. 
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n= Diagrama de conexionado del circuito de control accionado por tacto. 


apagar un diodo LED uniendo dos contactos Hay dos consideraciones importantes para 
con un dedo. El principal problema de este comprender por qué este circuito funciona 
tipo de circuitos es generar un pulso único y, además, correctamente. 


A partir de este circuito es posible encender y metálicos que describiremos a continuación. 


que el circuito sea poco sensible para evitar Por un lado, nos preguntaremos el motivo por el 
funcionamientos espontáneos. Por tanto, es necesario cual un toque de dedo produce un cambio de nivel de 
asegurarse de que cada vez que se tocan los tensión, y por otro, por qué el circuito es capaz de 
contactos se genera un único pulso. detectar ese cambio. 
El cambio de nivel de tensión se produce porque 

Principio teórico nuestra piel es conductora, y como consecuencia de 

Puede que al leer el título y el encabezado de ello aplicamos un nivel lógico alto a la entrada 1 de la 
este artículo nos hayamos quedado un poco puerta, cuando tocamos simultáneamente los 
pensativos respecto a lo del accionamiento táctil, contactos A y B del circuito. Esta conductividad es 
pero realmente lo hemos llamado así porque la mayor cuanto más húmeda está la piel. Al aplicar un 
activación y desactivación del circuito se realiza 1 ala entrada, la salida de la puerta cambia de nivel 


con un simple toque de dedo sobre unos contactos y aplica un pulso de reloj al circuito integrado 4027. 


R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, - 
negro, naranja) 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 
Rá4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 
01 Condensador, 1 ÚF, electrolítico 
C2 Condensador 220 nF 
_C3 Condensador, 22 yF, electrolítico A 
-U1 Circuito integrado 4001 
U2 Circuito integrado 4027 
Pulsador P1 
LED1 
LED2 


Tensión de alimentación máxima: 15V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Consumo medio: 3 mA 


Esquema eléctrico del circuito de activación/desactivación táctil. 


EXPERIMENTO 


ACCIONAMIENTO TÁCTIL. 


El circuito 


El circuito se puede dividir, para su estudio, en dos 


partes perfectamente diferenciadas: 


Por un lado está el circuito conformador de pulsos, 


que es un monoestable construido a partir de dos 
puertas NOR del 4001, U1A y U1B, que garantiza que 
cada vez que se produce una pulsación entre los 
puntos A y B, se genera en la salida de la puerta U1B 
un solo pulso. 

Por otro lado tenemos la báscula J-K, U2A, 
construida en configuración de báscula T para que 
cambie de estado cada vez que reciba un pulso en su 
entrada de reloj. 

La red R-C formada por la resistencia R3 y el 
condensador C2 se encarga de que la salida Q de la 
báscula U2A se ponga a cero cuando se conecte la 
alimentación al circuito. 


La resistencia de la piel se utiliza para aplicar un uno 
lógico a la entrada del circuito. 


Los diodos LED, LED1 y LED2 están conectados a 
las dos salidas Q, terminal 1, y /Q, terminal 2, a través 
de sus resistencias de polarización R3 y R4. Estos 
diodos nos permitirán comprobar el correcto 
funcionamiento del circuito, ya que visualizan el 
estado de cada una de las salidas. 


Los contactos 

Los contactos son los puntos del circuito que en el 
esquema se identifican como A y B y que 
normalmente son dos fragmentos de metal, aunque 
para el experimento se utilizaron dos trozos de cable 
de conexiones, con una parte sin cubierta para 
acceder a ellos con la yema del dedo. Deben estar 
colocados a una distancia próxima, sin hacer contacto 
directo entre sí, pero de tal forma que pase corriente 
de uno a otro a través de la piel del dedo. 


Componentes del circuito de activación/desactivación 
por tacto en la placa de inserción. 


La báscula T 

Para construir esta báscula a partir de una báscula 
de tipo J-K, bastará con unir los dos terminales de 
control J y K y conectarlos al positivo de alimentación. 


La piel conduce la electricidad 


Este tipo de báscula tiene la particularidad de que 
a cada flanco de reloj se produce un cambio en la 
salida. Esto se traduce en que cada vez que toquemos 
con el dedo entre los terminales A y B, se producirá un 
pulso en la entrada de reloj, terminal 3 de U2A, y 
cambiará de estado la salida, lo cual se reflejará en el 
diodo LED conectado a la salida. Los dos diodos LED, 
al estar conectados a salidas complementarias, 
siempre estarán en estados opuestos: uno iluminado y 
el otro apagado. 

Red de reset 

El funcionamiento de la red resistencia- 
condensador, R3-C2, es el siguiente: cuando no hay 
alimentación en el circuito, el condensador está 
descargado, al conectar la alimentación, justo en-el 
instante de hacerlo, el condensador se comporta como 
un cortocircuito y toda la tensión cae en la resistencia. 
Luego el condensador va cargándose y la tensión en la 
resistencia disminuyendo. 

Por tanto, en extremos de la resistencia R3 se 
genera un pulso muy estrecho que se aplica al terminal 
4, Reset, de la báscula, forzando a que su salida Q pase 
a nivel bajo, siempre que se conecte la alimentación. 


EXPERIMENTO 


ACCIONAMIENTO TÁCTIL. 


Banco de pruebas con el circuito de desactivación/activación táctil listo para su prueba. 


Puesta en marcha 

El circuito con la alimentación recién conectada 
tendrá su salida Q a nivel bajo y su salida /Q a nivel 
alto, tal y como acabamos de ver. Por ello, el diodo 
LED1 estará apagado y el LED2 estará iluminado. 

Mediante la resistencia R1, de 1M2, fijamos el 
nivel bajo en la entrada del monoestable, terminal 1, 
de forma que cuando tocamos con el dedo entre los 
terminales A y B aplicamos un nivel alto. Esto es 
exactamente lo mismo que ocurriría si accionásemos 
el pulsador P1 (TEST), el cual nos puede servir 
además para comparar que el efecto es exactamente 
el mismo. 


Experimentos 

Es importante que el valor de la resistencia R1 sea 
elevado, para que la corriente que circule por el dedo 
al pulsar sea insignificante. Si el circuito resulta poco 
sensible puede aumentarse la sensibilidad conectando 
otra resistencia de 1M2 en serie con R1. 

También se puede variar la anchura del pulso del 
monoestable cambiando los valores de C1 y R2. El 
pulsador P1 hace las mismas funciones que el dedo y 
se utiliza para probar el funcionamiento del circuito, 
ya que si la piel está muy seca puede ser que no 
funcione correctamente. 


Si se aumenta la resistencia R1 aumenta la sensibilidad 
del circuito. 


El montaje 

No existe ningún punto crítico del montaje. 
Bastará con comprobar, antes de conectar la 
alimentación, que tanto el circuito integrado U1 
como el U2 y los condensadores electrolíticos 
están perfectamente conectados a dichos 
terminales. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE NIVEL SONORO. La aguja se desplaza según el 


nivel de sonido captado. 
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Diagrama de conexionado del indicador de nivel sonoro. 


nivel de audio captado por un altavoz que se 

utiliza como micrófono. La señal eléctrica 
originada por el sonido es amplificada y rectificada y 
se almacena en un condensador, C6. La tensión en 
este condensador se mide en el instrumento, que se 
hace trabajar como voltímetro al colocar en serie con 
el microamperímetro de 200 ¡¡A una resistencia de 
22K, R10. 


S: experimenta con un circuito que indica el 


El circuito 

Comenzaremos la descripción del circuito de 
izquierda a derecha. La señal eléctrica originada 
en el altavoz como consecuencia de recibir una 
señal sonora se aplica a la entrada no inversora 
del amplificador operacional U1A, a través de un 
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condensador de desacoplo, C2, que sólo deja pasar 
la información correspondiente al sonido, es decir, 
a la señal alterna. Ésta es una etapa 
amplificadora de ganancia fija. La salida de esta 
etapa se lleva a otra etapa amplificadora, en este 
caso inversora y con control de ganancia, y su 
salida se lleva a una etapa de rectificado y filtraje, 
donde se obtiene una señal casi continua cuyo 
nivel fluctúa al ritmo del sonido, con una ligera 
amortiguación debida a la influencia del 
condensador C6. Esta tensión se mide en el 
instrumento de medida. 


Etapa de ganancia fija 
La etapa de ganancia fija es una configuración 
típica de amplificador no inversor con amplificador 


EXPERIMENTO ! 


Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, 
rojo, naranja) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, amarillo) 

Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, 
violeta, naranja) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, naranja) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, amarillo) 


Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 


amarillo) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, naranja) 

Resistencia 4K7, 5%, 1/4 W (amarillo, 
violeta, rojo) 

Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, 
rojo, verde) 


Esquema eléctrico del indicador de nivel sonoro. 


INSTRUMENTO 


Ganancia total máxima (aprox.): 220 


R10 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
naranja) 

C1 Condensador 4,7 yF, electrolítico 

C2 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 


C3 Condensador 47 pF 


C4 Condensador 10 ¡1F, electrolítico 
C5 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
C6 Condensador 1 ¡F, electrolítico 


C7 Condensador 47jrF, electrolítico 


D1 Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado LM324 
POT 2 

ALTAVOZ 


Tensión de alimentación: 9 V 


Ganancia total mínima (aprox): 11 


1N4148 


INDICADOR DE NIVEL SONORO. 


operacional. Su ganancia es el cociente entre las 
resistencias R6 y R4. Al utilizar alimentación 
asimétrica, ya que sólo tenemos una alimentación, es 
necesario disponer de una tensión intermedia de 
aproximadamente la mitad de la tensión de 
alimentación. Esto se consigue con el divisor formado 
por las resistencias R2 y R5, que se filtra además con 
el condensador C4. El condensador C3 produce un 


recorte de las frecuencias más agudas de la banda de 


audio que no son amplificadas. 


Etapa de ganancia variable 
Esta etapa permite ajustar la sensibilidad del 
circuito con el potenciómetro POT3. Es un amplificador 
po inversor con amplificador operacional y alimentación 
simétrica; su terminal de entrada no inversora se 
conecta a la tensión mitad de la alimentación obtenida 


El potenciómetro POT3 permite ajustar la sensibilidad 
del circuito. 


con el mismo divisor resistivo anterior, es decir con R2 
y R5. La ganancia de este circuito puede variar desde 
aproximadamente 0,5, es decir, divide la señal de 
entrada por dos para entregarla a la salida, hasta poco 
más de diez. Esta ganancia se calcula dividiendo la 
suma que resulta de la resistencia R8 y la que se 
seleccionó con el potenciómetro por el valor de la 
resistencia R7. 


El circuito de salida 

La salida del segundo amplificador tiene una 
señal continua de aproximadamente la mitad de la 
de alimentación, y una señal alterna que 
corresponde a la señal generada en el altavoz y 
amplificada. Es esta última señal la que nos 
interesa, ya que la continua es necesaria para 
polarizar el amplificador operacional y que funcione, 


El montaje hay que realizarlo con atención para evitar 
errores. 


pero no tiene nada que ver con el sonido. Con el 
condensador C5 se elimina esta componente 
continua de la señal. Los diodos D1 y D2 rectifican 
esta señal y van cargando el condensador C6, cuya 
tensión sube con bastante suavidad. Esta tensión se 
mide con el instrumento de medida, que al utilizar 
una resistencia de 22K en serie se convierte en un 
voltímetro. El condensador se descarga por el 
instrumento y a través de la resistencia R9, la cual 
es necesaria para descargar el condensador. Si se 
retirase el instrumento de medida y se usase uno de 
alta impedancia, el condensador C6 no se 
descargaría si no existiese R9. 


AS 
La resistencia R9 descarga 


El experimento 

Para realizar el experimento hablaremos delante 
del altavoz con una voz grave, ajustando el mando 
del potenciómetro POT3 hasta el nivel deseado. Pero 
hay que tener en cuenta que en este caso las 
escalas del instrumento son comparativas, ya que las 
lecturas que ofrecen no tienen relación con las 
escalas del mismo. Si el altavoz se sitúa cerca del 
campo de otro altavoz puede, y según el tipo de 
altavoz, captar ruido inducido eléctricamente. Esto 
también puede suceder en las proximidades de cable 
de alimentación de red. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE NIVEL SONORO. 


Decora 


Indicador de nivel sonoro en el banco de pruebas. 


Cambios 

En este circuito pueden realizarse varios cambios 
para experimentar, por ejemplo, si se retira el 
condensador C3, mejora la respuesta a las frecuencias 
más altas de la banda de audio, que serán =p 
amplificadas. - le AN E e 

Si se desea aumentar la ganancia puede 
reducirse el valor de la resistencia R7, por ejemplo, 
si se baja a 4K7 se duplica la ganancia y si se baja 
hasta 1K se multiplica por 10. También se puede 
disminuir o aumentar algo el valor del condensador 
C6, con lo que aumenta o disminuye la respuesta al 
sonido captado, es decir, la aguja se mueve antes al 
captar sonido si el condensador es más pequeño. Indicación del nivel de sonido emitido por un altavoz. 
También se podría actuar sobre la ganancia de la 
primera etapa cambiando el valor de la resistencia 


R4. 
conexionado antes de conectar el instrumento, 

Montaje asegurándonos de que el valor de la resistencia R10 

El montaje es bastante laborioso, hay que insertar sea de 22K, ya que si por error se elimina o se pone 
el circuito integrado y todos los componentes un valor muy bajo corremos el riesgo de destruir el 
correctamente, eligiendo el adecuado para cada instrumento de medida. Debemos emplear cable lo 
referencia y cuidando la polaridad de los diodos y de más corto posible, especialmente para la conexión del 
los condensadores electrolíticos utilizados. No altavoz, ya que puede captar ruido radioeléctrico y 
debemos olvidarnos de instalar el condensador de entonces la aguja marcaría tensión en ausencia de 


filtrado C7. Hay que comprobar muy bien todo el sonido. 


EXPERIMENTO 


ALARMA POR APERTURA DE CIRCUITO. Utiliza un circuito que 


hay que mantener cerrado. 
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Diagrama de conexionado del circuito de alarma por apertura de circuito. 


básicos, que son una báscula R-S y un 

oscilador astable, ambos con puertas de tipo 
NOR. La salida en este caso es de tipo luminosa a un 
diodo LED. 


E este experimento se usan dos circuitos 


Principio de funcionamiento 

El principio de funcionamiento de este circuito 
se puede generalizar al de toda alarma que se 
precie. En primer lugar la alarma debe tener uno o 
varios sensores que serán los que disparen la 
alarma, en nuestro caso es un hilo el que realiza 
esta función. La alarma, una vez activada, 
permanecerá en tal estado hasta que sea 


desconectada, mediante un sistema que sólo su 
dueño conoce, o hasta que se agote la batería de 
alimentación. En nuestro ejemplo, el pulsador P1 
hace la función de desconexión, aunque también 
puede desconectarse directamente la alimentación 
del circuito. 

La alarma debe ser llamativa, por lo que 
normalmente se acompaña la salida sonora de la 
luminosa, de forma que sea más “escandalosa' y 
ahuyente al ladrón o intruso. Nosotros hemos optado 
por una salida sencilla a un diodo LED. 

Aunque son muchas las mejoras a realizar, el 
experimento que vamos a ver a continuación cumple 
los principios básicos mínimos. 


EXPERIMENTO E522 
| LISTA DE COMPONENTES | | DATOSTÉCNICOS 


R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, Tensión de alimentación máxima: 12 V 
ME... > 2 - OA IA AN Tensión de alimentación mínima: 6 V 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, Consumo medio: 10 mÁ 
negro, amarillo) 
R3 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 
R4 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
naranja) 
R5 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
rojo) 
R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) » 
C1 Condensador 100 nF 
C2 Condensador 100 nF 
Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
U1 Circuito integrado 4001 
LED2 
Pulsador P1 


Esquema eléctrico del circuito de alarma por apertura de circuito. 


EXPERIMENTO E523 


El circuito 

En el circuito tenemos dos entradas, la 
correspondiente al terminal 1 de la puerta U1A y la del 
terminal 6 de la puerta U1B. 

La entrada correspondiente a la puerta UTA está 
conectada, por un lado, al punto medio de una red R- 
C, y por otro, al terminal T17 del pulsador P1. Por 
ambos lados se resetea la báscula R-S, que está 
formada con las puertas UA y U1B. 

Por su parte, la entrada correspondiente a la 
entrada de U1B será la que detecte la rotura del hilo. 

Las otras dos puertas NOR, U1C y U1D, completan 
las cuatro puertas de que consta el circuito integrado 
4001, que en este caso están configuradas para 
trabajar como un oscilador astable controlado a través 
del terminal 8 de la puerta U1C. 

La salida del oscilador se toma del punto medio de 


El pulsador P1 permite anular la señal de alarma sin 
desconectar la alimentación. 


éste, unión de los terminales 10, 12 y 13, para no 
cargar demasiado el mismo. Esta señal se aplica a la 
base de un transistor NPN que la amplificará para dar 
impulsos de corriente que hagan que el LED se vea 
bien. 


Control del oscilador 

Cuando la puerta NOR tiene al menos una entrada 
a nivel alto, su salida tiene un nivel bajo fijo, de forma 
que da lo mismo el nivel que tenga la otra entrada. 
Emplearemos esta propiedad para controlar el 
oscilador astable. 

Por tanto, aplicaremos un nivel bajo a esta entrada 
cuando queramos que el circuito oscile y un nivel alto 
para detener dicha oscilación. 

Es importante resaltar que el punto común de 
conexión de las resistencias R3, R4 y el condensador 
C2 no está conectado a masa. 


Casi todo el experimento se monta en la placa de 
inserción. 


SET y RESET de alarma 

Esta báscula R-S se activa con niveles opuestos a 
los del mismo tipo de báscula realizada a partir de 
puertas de tipo NAND. Por tanto, para cambiar de 
estado habrá que aplicar un nivel alto a la entrada 
correspondiente. 

Cuando se conecta la alimentación, la red R-C, 
formada por la resistencia R2 y el condensador C1, 
introduce un pulso muy estrecho en la entrada de 
U1A que garantiza que en la salida de UTA hay un *0”, 
en la salida de U1B un “1” y que el oscilador no 
funciona. Si no hiciéramos esto la alarma podría 
activarse ocasionalmente al conectar la alimentación 
del circuito. En la salida de la puerta U1C tendremos 
un nivel bajo, por lo que el transistor estará en corte 
y el diodo LED conectado a su colector estará 
apagado. 


A 
El pulsador de RESET reinicializa 
la alarma 


Por otro lado, cuando se rompe el hilo, se aplica un 
nivel alto a la entrada de U1B a través de la 
resistencia R1, lo que hace que la salida de la puerta 
NOR U1B pase a nivel bajo y como consecuencia de 
ello el oscilador funcione y el diodo LED2 comience a 
funcionar. 


Puesta en marcha 
Para probar el circuito basta con conectar todos 
los componentes como se indica en el esquema y 


EXPERIMENTO 


ALARMA POR APERTURA DE CIRCUITO. 
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Banco de pruebas con el circuito de alarma listo para la prueba. 


simular la rotura del hilo mediante un simple cable, 
que colocaremos de tal forma que resulte fácil 
quitarlo. Aunque vuelva a conectarse, el LED 
permanecerá iluminado. 

Una vez activada tenemos dos opciones para 
desactivarla, o accionar el pulsador P1 colocado a tal 
efecto, o desconectar directamente la alimentación. 
Recuerde que la red R2-C1 garantiza la desconexión al 
conectar la alimentación. 


Experimentos 

Podemos variar la frecuencia de oscilación del 
astable, para lo cual cambiaremos el valor de la 
resistencia R4 y/o el condensador C2. De esta forma 
es posible modificar la velocidad de parpadeo del 
diodo LED2. 

También podemos alterar el valor de R3, aunque si 
disminuimos su valor el oscilador astable no 
funcionará. 


El montaje 

Sólo hay dos componentes cuya polaridad 
debemos respetar. Se trata del diodo LED2 y el 
transistor Q1. El circuito integrado tiene los terminales 
de alimentación en 14 y 7, que se corresponden con el 
positivo y negativo respectivamente. 
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Cuando se separan los cables el circuito se activa y 
permanece activado aunque vuelvan a unirse. 


Aumento de volumen 

Si se desea, o se necesita, una señal de audio 
como señal de alarma puede utilizarse la señal de 
salida de la puerta U1C, terminal 10 del integrado 
para activar alguno de los muchos osciladores de 
audio con los que ya hemos experimentado, pero esta 
opción la dejamos para los lectores más 
experimentados. 


BANCO DE PRUEBAS 


EXPERIMENTOS FÁCILES (IV). Influencia del voltímetro en la 


medida. 


En esta entrega se 
suministra el 
circuito integrado 
LM567, 
componente 
principal del 
módulo M7, y un 
condensador para 
el mismo. 


Utilizando un 
circuito seguidor, 
construido con uno 
de los 
amplificadores 
operacionales del 
circuito integrado 
LM324, se 
consigue aumentar 
la impedancia de 
entrada del 
voltímetro, con lo 
que evitamos que 
afecte a la medida. 


En unos sencillos experimentos veremos cómo la resistencia interna del voltímetro, 
que en este caso es bastante baja, influye en el resultado de la medida, 
pero también se indica cómo puede incrementarse esta resistencia, 
utilizando un circuito seguidor para aumentarla, y convertir el voltímetro 
del banco de pruebas en uno de alta impedancia. 


BANCO DE PRUEBAS B80 


Éste es el montaje correspondiente al esquema anterior. En el 

voltímetro se obtiene una lectura de la mitad de la tensión de 
alimentación, exactamente la misma que hay en el punto de unión de 
las resistencias R1 y R2, ya que la impedancia del seguidor es muy 
alta. 


Este circuito tiene un problema, la resistencia interna del voltímetro 

es mucho menor que la de R1 o R2 y está en paralelo con R2. Por el 
voltímetro se desvía mucha corriente. La tensión en el punto de unión 
de las resistencias no es la mitad de la de alimentación. 


Si realizamos el montaje correspondiente al esquema anterior se 

confirman nuestros temores, apenas se lee 1 V. Esto demuestra que 
la impedancia del voltímetro es muy baja y afecta a la medida, y en 
este caso al circuito. 


Si el circuito donde se realiza la medida tiene una impedancia de 

salida baja, la influencia del aparato de medida es muy pequeña, en 
este caso el divisor se hace con dos resistencias de 3K3. La resistencia 
del voltímetro suponemos que es de unos 47K, e influye, pero poco. 


S montamos el circuito anterior vemos que la 
aguja baja ligeramente del punto medio. Podemos 
intercalar el circuito seguidor, observando que sube 
un poco de la indicación anterior. 


